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(S) Filtermembranmodul mit integriertem Warmetauscher 

® Die Erfindung betrifft ein Membranmodul zum Filtern 
von flieBfahigen Medien, mit integriertem Warmetau- 
scher. 

GemaB der Erfindung ist ein solches Membranmodul mit 

den folgenden Merkmalen ausgestattet: 

mit einer Anzahl von stabformigen, porosen, kerami- 

schen Filterelementen (Keramikstaben); 

die Keramikstabe weisen achsparailete Durchgangsboh- 

rungen auf; 

die Keramikstabe sind parallel zueinander angeordnet 
und an ihren Enden von Deckeln eingespannt; 
die Keramikstabe sind auf ihren Umfangen gegen die 
Deckel abgedichtet; 

der am einen Ende des Membranmoduls befindliche Dek- 
kel weist einen Einlaft zum Zufuhren des zu behandeln- 
den Mediums auf, und der am anderen Ende befindliche 
Deckel weist einen Auslafc zum Abfuhren von Medium 
■ auf; 

) jeder Keramikstab ist von einem Hullrohr umgeben; 

zwischen der Mantelflache eines jeden Keramikstabes 
und der Innenflache des zugehdrenden Hutlrohres befin- 
det sich ein Ringspalt; 

die Ringspalte stehen miteinander in leitender Verbin- 
dung; 

die Deckel, die Keramikstabe sowie die Hullrohre sind von 
einem Gehause umschlossen, das rnit den Deckeln fest 
verbunden ist; 

das Gehause weist einen EinlaS zum Einleiten von Per- 
meat in die Ringspalte, und einen AuslaR zum Abfuhren 
von Permeat ausden Ringspalten auf, ferner einen EinlaB 
und einen Auslaft zum Durchleiten eines Warmetragers 
durch den Zwischenraum zwischen dem einzelnen Hull- 
rohr und dem Gehause; 



jeder Keramikstab ist von einem druchbrochenen 
Schlauch umgeben, der sich im Ringspalt ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Filtrieren 
von flieBfahigen Medien unter Verwendung von pordsen, 
keramischen Staben. Derartige Vorrichtungen werden in 5 
zahlreichen mdustriezweigen. eingesetzt, beispielsweise in 
der Lebensmitteiindustrie oder in der pharmazeutischen In- 
dustrie. 

Ein solches Membranmodul ist beispielsweise aus 
EP 0 270 051 bekannt geworden. EPG748 250B1 be- 10 
schreibt ein Membranmodul, bei welchem der Ringspalt 
zwischen dem einzelhen keramischen Stab und der diesen 
umgebenden Hulse vollstandig von Permeat ausgefiillt ist, 
somit frei von irgendwelchen Festkorpern. 

EP 0 333 753 Bl hingegen beschreibt eine Vorrichtung, 15 
bei welcher der den Keramikstab umgebende Sammelraum 
aus einer groBen Menge von kleinen FUUkorpern ausgefiillt 
ist, die dafiir sorgen sollen, daB der Treibdruck iiber die 
Lange des Keramikstabes so gleichma'Big wie moglich ist 

Vorrichtungen der genannten Art dienen ausschlieBlich 20 
dem Filtrieren von Medien. Hierbei kein ein Tbmperieren, 
z. B. Kiihlen oder Heizen, des zu filtrierenden Mediums aus 
Griinden der Filtrationseigenschaften bzw. der Produktscho- 
nung erforderlich sein. GemaB dem Stande der Technik wer- 
den zu diesem Zweck. besondere Warmetauscher vorgese- 25 
hen. Ferner ist es bekannt, Filtermembran-Gehause mit 
Doppelmantel auszustatten, urn durch die Zwischenraume 
ein Heiz- oder Kiihlmedium hindurchzuruhren. 

Dabei ist es wunschenswert, daB im gesamten Membran- 
modul besonders groBe Warmemengen ausgetauscht wer- 30 
den. Ist der Warmetauschvorgang im Membranmodul aus- 
reichend, so kann gegebenenfalls auf nachgeschaltete War- 
metauscher verzichtet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Membran- 
modul gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 derart zu ge- 35 
stalten, daB dessen Warmetauschkapazitat gegeniiber dem 
vorgenannten Stand der Technik vergroBert wird, und daB 
dabei der aparative Aufwand und die Herstellungskosten 
moglichst gering gehalten werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 40 
gelost. DemgemaB wird der einzelne Keramikstab von ei- 
nem Schlauch umgeben, der sich somit im Ringspalt zwi- 
schen der Mantelflache des Keramikstabes und dem Hull- 
rohr befindet. Der Schlauch ist durchbrochen, so daB Me- 
dium durch ihn hindurch von innen nach auBen oder von au- 45 
Ben nach innen strbmen kann. Der Schlauch erstreckt sich 
iiber einen wesentlichen Teil der Lange des Ringspaltes, am 
besten iiber dessen gesamte Lange. Der Schlauch kann aus 
jeglichem Material bestehen, beispielsweise aus Kunststoff 
oder aus Stahl. Er kann beispielsweise als Gewebe, Geflecht 50 
oder Gewirk aufgebaut sein. Er kann aus einer gelochten 
Hulse bestehen. 

Die Grundidee, die dahinter steckt, ist die folgende: Das 
Medium wird auf seinem Stromungsweg durch den Ring- 
spalt riicht nur in axialer Richtung gefuhrt, sondem es wer- 55 
den ihm auch Radialbewegungen aufgezwungen, Hierbei 
prallt es gegen die Innenflache des betrefTenden HUUrohres. 
Dadurch wird der Warmetibergang zwischen Medium und 
HUllrohr intensiviert, und zwar entweder im Sinne einer Er- 
warmung oder Kuhlung des Mediums, je nach Einzelfall. 60 

Ein solcher Schlauch laBt sich sehr leicht in die Modul- 
einheit einsetzen, aber auch ebenso leicht herausnehmen, 
beispielsweise zum Zwecke der Reinigung. ZweckmaBiger- 
weise wird der einzelne Schlauch an der Dichtung fixiert, 
die sich zwischen dem einen Deckel und dem Gehause be- 65 
findet. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen erlautert 
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 
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Fig. 1 zeigt ein Membranmodul in einer AufriBansicht. 

Fig. 2 zeigt den Gegenstand von Fig. 1 in einer Schnittan- 
sicht in der Schmttebene A- A in Fig. 1, und zwar in vergro- 
Bertem MaBstab. 

Fig. 3 zeigt die Einzelheit X aus Fig. 2 in vergroBertem 
MaBstab. 

Fig. 4 zeigt den oberen Teil des Gegenstandes von Fig. 1 
in vergroBertem MaBstab. 

Das Membranmodul ist in Fig. 1 nur schematisch darge- 
stellt. Man erkennt zwei Keramikstabe 1. Diese bestehen 
aus porosem, keramischen Material. 

Diese Stabe befinden sich in einem Gehause 2. Sie sind 
femer an ihren beiden Enden in Deckeln eingespannt. Siehe 
den oberen Deckel 3 und den unteren Deckel 4 mit den Ge- 
hauseflanschen 2.1, 2X 

Das Gehause weist an seinem oberen Ende einen EinlaB 
2.5 fur das zu behandelnde Medium auf, und an seinem un- 
teren Ende einen AuslaB 2.6. EinlaB und AusiaB sind hier 
nur durch die Pfeile schematisch angedeutet. Man erkennt 
ferner den EinlaB 23 und den AusiaB 2.4 fiir das Permeat, 
sowie den EinlaB 2.7 und den AusiaB 2.8 fiir das Warmetau- 
schmedium. 

Wie man aus Fig. 2 erkennt, umfaBt das Membranmodul 
drei Keramikstabe 1. Dies ist jedoch nur ein Beispiel. Jeder 
Keramikstab 1 ist wiederum mit 37 Durchgangsbohrungen 
Yersehen, die sich in Langsrichtung durch den einzelnen Ke- 
ramikstab von oben bis unten hindurch erstrecken. Dabei ist 
weder die Anzahl der Keramikstabe pro Modul noch die An- 
zahl der Bohrungen pro Keramikstab im Zusammenhang 
mit der Erfindung von Bedeutung. Es konnten somit auch 
andere Anzahlen vorgesehen werden. 

Fig. 3 zeigt die Einzelheit X aus Fig. 2, wiederum in ver- 
groBerter Darstellung. Wie man sieht, ist der Keramikstab 1 
von einem Hiillrohr 5 umgeben. Das Hiillrohr 5 hat gegen- 
iiber dem Keramikstab 1 tjbermaB. Hierdurch ist zwischen 
der Mantelflache des Keramikstabes 1 und der Innenflache 
des Hullrohres 5 ein Ringspalt 6 gebildet. Der Ringspalt 6 
erstreckt sich iiber die gesamte Lange des Keramikstabes 1. 
Auf seine Bedeutung soil noch im Zusammenhang mit Fig. 
4 eingegangen werden. 

Die innenwande der Bohrungen 1.1 sind mit einem Mem- 
branmaterial 1.2 beschichtet. Eine solche Beschichtung ist 
jedoch nur beispielsweise wiedergegeben. Sie ist fur die Er- 
findung nicht entscheidend. 

Die ehtscheidenden Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus Fig. 4. Dabei haridelt es sich um deri oberen Bereich 
des Membranmbduls von Fig. 1. 

Man erkennt wiederum die beiden Keramikstabe 1, die 
wie alle anderen Keramikstabe parallel zueinander verlau- 
fen, somit in Richtung der Langsachse des Membranmo- 
duls. Man erkennt weiterhin einen EinlaB 23 fur Permeat 

Jeder Keramikstab 1 ist wiederum von einem Hiillrohr 5 
konzentrisch umgeben, und zwar derart, daB ein ebenfalls 
konzentrischer Ringspalt 6 zwischen der Innenflache des 
Hullrohres 5 und der Mantelflache des zugehorenden Kera- 
mikstabes 1 verbleibt. 

GemaB der Erfindung ist jedem Keramikstab 1 ein perfo- 
rierter Schlauch 8 zugeordnet. Der Schlauch 8 umschlieBt 
den betreffenden Keramikstab 1 konzentrisch. Er kann den 
Ringspalt 6 in radialer Richtung vollig ausfullen, derart, daB 
der sowohl an der Mantelflache des Keramikstabes 1, als 
auch an der Innenflache des HUUrohres 5 beriihrend anliegt. 
Es kann aber auch ein gewisser Freiraum verbleiben. 

Im vorliegenden Falle ist jeder der dargestellten Schlau- 
che 8 zwischen den dazugehorenden Dichtungen 9 fixiert 
Auf diese Weise ist ein leichtes Ein- und Ausbauen des be- 
treffenden Schlauches zusammen mit der Dichtung mog- 
lich. Eine andere, hier im einzelnen nicht dargestellte Mog- 
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lichkeit besteht darin, den Schlauch 8 am Gehauseflansch 
2.1. und/oder 2.2 zu fixieren. 

Der Schlauch 8 besteht im vorliegenden Falle aus einem 
Metallgewebe. Er konnte auch aus einem Geflecht oder aus 
einem Gewirk bestehen. Auch ist es denkbar, den Schlauch 5 
als Blechhiilse oder Hulse aus einem anderen Werkstoff aus- * 
zubilden, versehen mit Durchgangsdffnungen, beispiels- 
weise einer Vielzahl von eingestanzten Bohrungen oder 
Schlitzen. Der Schlauch 8 kann auch aus einem anderen Ma- 
terial als aus Metall hergestellt sein, beispielsweise aus to 
KunststofT. 

Der Schlauch hat die erfindungsgemaBe Wirkung: Es 
wird im Ringspalt 6 eine gewisse T\irbulenz erzeugt. Das im 
Ringspalt von oben nach unten stromende Medium wird 
standig umgelenkt und prallt dabei gegen die Innenflache 15 
des Hullrohres 5. Dabei wird der Warmeaustausch zwischen 
dem Medium und dem Hullrohr 5 intensiviert, was er- 
wtinscht ist. Das Medium wird somit intensiver gekiihlt oder 
intensiver erwarmt, je nach Aufgabenstellung der Praxis. 

Das HOllrohr 5 besteht im allgemeinen aus MetalL Es laBt 20 
sich in seinen Abmessungen, vor allem in seiner lichten 
Weite, recht genau herstellen. Anders ist es jedoch mit dem 
Keramikstab 1. Hierbei kann es zu einem Verziehen kom- 
men, so daB der Keramikstab 1 z. B. um seine Langsachse 
eine Durchbiegung aufweist. Dies fuhrt wiederum dazu, daB 25 
der Ringspalt 6 an verschiedenen Stellen der Lange des 
Membranmoduls eine unterschiedliche Weite hat. Die Erfin- 
dung laBt sich gleichwohl ohne weiteres verwirklichen. Die 
Wandstarke des erfindungsgemaBen Schlauches braucht 
namlich nur derart bemessen zu werden, daB sie auch an der 30 
engsten Stelle des Ringspaltes 6 genugend Platz hat. Eine 
gewisse Elastizitat der Schiauchstruktur ist in diesem Falle 
wunschenswert. 

Alle Ringspalte 6 stehen miteinander in leitender Verbin- 
dung. Sie stehen sornit auch mit dem PermeateinlaB 23 und 35 
dem PermeatauslaB 2.4 in leitender Verbindung. 

Patentanspruche 

1. Membranmodul mit integriertem Warmetauscher 40 

1.1 mit einer Anzahl von stabfbrmigen, porosen, 
keramischen Filterelementen (Keramikstaben) 

1.2 die Keramikstabe, (1) weisen achsparallele 
Durchgangsbohrungen (1.1) auf; 45 

1 .3 die Keramikstabe sind parallel zueinander an- 
geordnet und an ihren Enden von Deckeln (3, 4) 
eingespannt; 

1.4 die Keramikstabe (1) sind auf ihren Umfangen 
gegen die Deckel (3, 4) abgedichtet; 50 

1.5 der am einen Ende des Membranmoduls be- 
findliche Deckel (3) weist einen EinlaB (2,1) zum 
Zuflihren des zu behandelnden Mediums auf, und 
der am anderen Ende befindliche Deckel (4) weist 
einen AuslaB (22) zum Abruhren von Medium 55 
auf; 

1.6 jeder Keramikstab (1) ist von einem Hullrohr 
(5)umgeben; 

1.7 zwischen der Mantelflache eines jeden Kera- 
mikstabes (1) und der Innenflache des zugehoren- 60 
den Hullrohres (5) befindet sich ein Ringspalt (6); 

1.8 die Ringspalte (6) stehen miteinander in lei- 
tender Verbindung; 

1.9 die Deckel (3, 4), die Keramikstabe (1) sowie 
die Hullrohre (5) sind Von einem Gehause (2) um- 65 
schlossen, das mit den Deckeln (3, 4) fest verbun- 
den ist; . 

1 . 10 das Gehause (2) weist einen EinlaB (23) zum 
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Einleiten von Permeat in die Ringspalte (6), und 
einen AuslaB (2.4) zum Abfuhren von Permeat 
aus den Ringspalten (6) auf, ferner einen EinfaB 
(2.7) und einen AuslaB (2.8) zum Hindurchleiten 
eines Warmetragers durch den Zwischenraum 
zwischen dem einzelnen Hullrohr (5) und dem 
Gehause (2); 

1.11 jeder Keramikstab (1) ist von einem durch- 
brochenen Schlauch (8) umgeben, der sich im 
Ringspalt (6) befindet und der sich wenigstens 
iiber einen wesentlichen Teil von dessen Lange er- 
streckt. 

2. Membranmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Schlauch (8) iiber die gesamte 
Lange des Ringspaltes (6) erstreckL 

3. Membranmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlauch (8) aus einem Ge- 
webe, Gewirk oder Geflecht gebildet ist. 

4. Membranmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlauch (8) aus einer geloch- 
ten oder geschlitzten Htilse gebildet ist. 

5. Membranmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch (8) aus 
Kunststoff gebildet ist. 

6. Membranmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch (8) aus 
Edelstahl gebildet ist. 
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